SLEZSKA

Astronomicka UNIVERZITA Ceska astronomicka spoleénost
olympiada FILOZOFICKO- http://www.astro.cz

PRIRODOVEDECKA . .
FAKULTA V OPAVE http://olympiada.astro.cz

Krajské kolo 2020/21, kategorie CD (1. a 2. roénik SS) — FeSeni
A Prehledovy test
(maz. 30 bodi)

Uvodn{ test se fesi online na http://olympiada.astro.cz/korespondencni. Piihlagovaci tdaje
prisly uspésnym feSiteliim skolniho kola e-mailem nebo je dostanete od svého ucitele, ktery je muze
zjistit v sekci pro ucitele na http://olympiada.astro.cz/ucitel. Velmi doporucujeme feseni testu
neodkladat na posledni dny pred uzavérkou. U problémi s feSenim testu oznamenych po 13. 3. 2021
bohuzel nemizeme zarucit jejich véasné vytizeni.

B Elipticka galaxie

(maz. 20 bodi)

Od roku 1926 pouzivaji astronomové ke klasifikaci galaxii na zédkladé jejich tvaru schéma sestavené
Edwinem Hubblem. To se obvykle zndzornuje ve tvaru vidlice (nebo také ladicky) a rozdéluje galaxie
do tii zakladnich kategorii: galaxie eliptické, spiralni a spiralni s prickou.

V této tloze budete uvazovat eliptickou galaxii typu EO0 o hmotnosti M — galaxie tedy bude mit
priblizné kulovy tvar. Predpokladejte, ze hmota je v galaxii rozlozena rovnomeérné s hustotou p.

a) Vyjadrete zrychleni a(r) hmotného bodu ve vzdalenosti r od stfedu galaxie obecné pomoci G, p
a r (kde G je Newtonova gravita¢ni konstanta).

Hmotny bod neni ovlivnén hmotou, ktera se nachazi vné poloméru r. Efekt hmoty uvnitrt
poloméru r je stejny, jako kdybychom vSechnu tuto hmotu koncentrovali do stfedu galaxie.
7 Newtonova gravitacniho zakona tedy dostavame
G- inrdp
3
alr) = ——r
() = -4
4
= ——Gmpr.
3 p

Dostavame tedy cisté dostiredivé zrychleni o velikosti

4
a(r) = §G7r,0r.

b) S ptihlédnutim k chovani harmonického oscilatoru urcete tvar trajektorii hmotnych bodia pohy-
bujicich se uvniti galaxie.

Zavedeme-li kartézskou soustavu souradnic s poc¢atkem ve stredu galaxie, dostavame v jed-
notlivych osach

T — —-G ;
a s Gz
4

=—-G
ay = —3Gmpy,
4
a, = —gGﬂ'pZ.
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Dostavame tedy tfi nezavislé harmonické oscilatory, jeden v kazdé ose. VsSechny tyto
oscilatory maji navic stejnou uhlovou frekvenci

|4
w = §G7rp.

Vhodnou volbou souradnic a pocatecni faze muzeme vzdy docilit toho, Ze libovolnou
trajektorii mizeme zapsat jako

x(t) = A, coswt
y(t) = Ay sinwt,
2(t)=0.

Tyto rovnice popisuji elipsu, jejiz stied souhlasi se sttedem galaxie a kterda méa velikosti
poloos rovny A, A,.

c) Ukazte, Ze obézné periody vSech objekti uvniti galaxie jsou stejné. Vyjadrete tuto univerzalni
obéznou periodu pomoci p a G.

Na zakladé diskuze z predchozi casti piseme

2m 3 3
P=—=2 =4/=.
w 7T\/4G7rp Gp

d) Urcete ¢iselnou hodnotu p (v kg - m=3) za predpokladu, Zze P = 10%y.

Méame
B 3
- GP?

p =1,4-10% kg -m™3.

Predpoklddejme dale, ze galaxie je z 80 % tvofena temnou hmotou a z 20 % hvézdami podobnymi
Slunci.

e) Urcete pocet hvézd n, které pripadaji na parsek krychlovy objemu galaxie.
Dostavame

L p 3T
 5My  5GMP?

=1,4-10'm™2 = 0,041 pc 3.

f) Urcete celkovy pocet hvézd N, které mize vidét pouhym okem pozorovatel nachazejici se ve stiedu
galaxie. Mezni hvézdnou velikost pro pozorovani pouhym okem berte 6 mag.

Maximalni vzdalenost o hvézdy (kterd je podobna Slunci) od pozorovatele takova, aby
hvézdu jesté vidél, musi spliovat

6—V,=5log 2 —5,
pc
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kde Vi = 4,83 mag je absolutni hvézdna velikost Slunce ve viditelném oboru. Mame tedy

11—V®

ro=10"35  pc.

Méme potom

4 .
N = gm“gn = 900.

C Konjunkce

(maz. 20 bodi)

Jiz za casti Johannese Keplera uméli astronomové vypocist relativni vzdalenosti planet ve slunecéni
soustavé. Dlouhou dobu vsak nikdo nedokézal tyto vzdalenosti porovnat s pozemskymi métitky.
Toho s rozumnou presnosti docilil az Jerome Lalande v roce 1771 zméfenim paralaxy VenuSe pri
jejim prechodu pres slunecni kotouc. V této tloze se zamérite na porovnani velikosti fazi Venuse a
Meésice pri jejich vzajemné konjunkci.

Predpokladejte, ze doslo ke konjunkci Venuse a Mésice pri elongaci A. Elongaci oznac¢ujeme tithlovou
vzdalenost objektu na obloze od Slunce. Pro jednoduchost budeme v této tloze uvazovat, ze obézné
drahy vSech zucastnénych téles jsou kruhové a lezi v roviné ekliptiky. Rovnéz oznaéme az, ay, resp.
ay poloméry obéznych drah Zemé, Mésice, resp. Venuse, dys, resp. dyy vzdalenost mezi Mésicem a
Sluncem, resp. Venusi a Zemi v okamzik tkazu, a také ayy, resp. ay velikost tthlt Slunce-Mésic—Zemé,
resp. Slunce—VenusSe—Zemé.

a) Nakreslete situaci pii pohledu ,shora“ (od severniho ekliptikdlniho pdlu) do piehledného sche-
matu, ve kterém vyznacite trojiuhelniky Zemé-Slunce-Mésic a Zemé—Slunce—Venuse, a rovnéz vzda-
lenosti az, am, avy, dMs, dVZ a ﬁhly /\, ang, Q.

Pro tdel této tlohy definujeme fazi objektu na obloze jako tihel ¢, ktery roste od 0° do 360?, kde
¢ = 0° nastavad v novu, ¢ = 90° nastava v prvni ¢tvrti, ¢ = 180° nastava pii upliku a ¢ = 270°
nastava v posledni ¢tvrti. Faze je tedy thel, ktery svira rovina termindtoru s rovinou te¢nou k nebeské
sfére,

b) Vyjadrete faze ¢y Mésice a ¢y Venuse pomoci thli ay a ay.

Ze schematu situace plyne, Ze mame

an = oM + 27

ay = ¢y + 27,
kde
. m
VM—OZM—§7
. m
’Yv—Oév—§,
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a tedy

oM =T —
oy =T —ay.
c) Vyjadfete sin ay pomoci ay, ay a .

Ze sinové véty mame

. az .
sinay = —sin \.
ay

d) Jakd je maximélni velikost Apax elongace pro Venusi? Vysledek vyjadrete obecné pomoci az, av
i ¢iselné ve stupnich.

Jelikoz je zrejmé, ze thel oy miize nabyvat libovolné hodnoty, mame

Sin Aoy = ¥ = 0723
Qz,

a tedy A\pax = 46°.

e) Vyjadiete vzdélenost dys pomoci proménnych ayz, ay a A.

Z kosinové véty mame

dMS = \/a?\,l + a% - QCLMCLZ COS \ .

f) Vyjadrete sin ay pomoci proménnych az, ay a .
Ze sinové véty mame
. az .
sin apy = —— sin A
drs
az,

\/ail + a2 — 2appaz cos A

sin \ .

g) Vyjadrete sin ¢y a sin ¢y pomoci proménnych az, ay, ay a .
Jelikoz plati sin(7m — z) = sinz, mame jednodusse

a
sin gy = z

sin A,
a}; + ai — 2ayiaz cos A

. az .
sin gy = —sin \.
ay

1/6



SLEZSKA

A? Astronomicka UNIVERZITA Ceska astronomicka spoleénost
olvmpiada FILOZOFICKO- http://www.astro.cz
ymp PRIRODOVEDECKA http://olympiada.astro.cz

Krajské kolo 2020/21, kategorie CD (1. a 2. roénik SS) — FeSeni
h) Ukazte, ze pro velmi malé thly A (pokud je dhel A vyjadfen v radidnech, mame A < 1, a tedy
sin A &~ X a cos A &~ 1 — A\?/2) nezéavis{ pomér fazl p = ¢\/¢dyv na \. Piedpokladejte pritom situaci,
kdy se Venuse blizi do dolni konjunkce se Sluncem. Vyjadiete p nejprve obecné pomoci poméri
uy = am/agz, uy = ay/az a poté spoctéte jeho Ciselnou hodnotu.

Je ztejmé, ze pro velmi malé ihly A budou rovnéz hodnoty ¢y a ¢y velmi malé. Dostavame

tedy
az,
Om R 5 5 A,
ay; + ay — 2ayay
Qz
Cb\/ ~ 7>\7
avy
a tedy
v
P~ )
Qz — am
Uy
1— UM
~ Uy )
~0,72.

Pro malé elongace je tedy v konjunkci faze ¢y Mésice v porovnani s fazi ¢y Venuse
priblizné tri¢tvrtinova.

5/6



SLEZSKA . . - Ny
Ceska astronomicka spole¢nost

Astronomicka UNIVERZITA
olympiada FILOZOFICKO- http://www.astro.cz

FAKULTA V OPAVE http://olympiada.astro.cz

Krajské kolo 2020/21, kategorie CD (1. a 2. roénik SS) — FeSeni
D Fotografie jarni oblohy (prakticka)

(maz. 30 bodi)

Za vhodného pocasi vyfotografujte ze stativu ¢ast oblohy vyznac¢enou obdélnikem na mapce. Snimky
je mozné i sklddat. Na svém snimku oznacte prislusnym ¢islem objekty uvedené v tabulce. Do tabulky
pak dopliite pozadované tidaje (hvézdnou velikost ve filtru V a jméno) o vybranych objektech, jak je
naleznete v databdzi SIMBAD!

Cislo | Oznadeni mLag Jméno Cislo | Oznadeni mLag Jméno
1 HIP 42806 4,65 | Asellus Borealis || 6 HR 4534 2,13 | Denebola
2 BD+12 2149 | 1,40 | Regulus 7 UBV 8675 | 4,25 | Acubens
3 HIC 50583 2,37 | Algieba 8 WEB 8912 | 3,52 | Subra
4 HR 3461 3,94 | Asellus Australis || 9 SAO 99512 | 3,35 | Chertan
5 GC 15438 2,53 | Zosma 10 HD 85503 | 3,88 | Rasalas
/ ‘ R -

|

- SRS

‘ S -

| | s

Thttp://simbad.u-strasbg.fr /simbad /
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